



Anreicherung von Deuterium durch Gegenstrom-Isotopenaustausch
zwischen Wasserstoff und Ammoniak in einer Heiß-Ka1t-Anlage
S. Walter (Friedrich Uhde GmbH., Dortrnu ns....tSC\\Ut\Q {O.\J.tu~ pW
~I \~~C"a'\ \ \büd1ef8i
U. Schindewo1 9 l\ 'Z,enrro
ANGEWANDTE CHEMIE
HERAUSGEGEBEN VON DER GESELLSCHAFT DEUTSCHER CHEMIKER
77. Jahrgang I Nr. 14, 1965 I Seite 620
FORTSETZUNG DER ZEITSCHRIFT .DIE CHEMIE., VERLAG CHEM IE· GM B H . WEI N HEl M I BERGSTRASSE
11 forschung m. 6. R,
SONDERDR UC~ese\\8chaftfUr "ern .
zentro\büchere1
t'r-------, r~ . ,r' ::1 r"--:






Von Dr. S. Walter
Friedrich Uhde GmbH., Dortmund
und Doz. Dr. U. Schindewolf
Institut für Kernverfahrenstechnik der Technischen
Hochschule und des Kernforschungszentrums Karlsruhc
""t
Ammo~lakkrels!aul
[2] Vgl. z.B. E. W. Becker: Hca,,} Watcr Producuon. Intcrnat.
Atomic Energy Agcncy Rev. Sero Nr 21, Wien 1962.
[3] R. Halll, H. Ihle U. H. Scilleriw/:, Chcm.-Ing.-Tcchn. 33, 713
(1961); B. LefranrOls, J. Ai. Lerat u. E. ROllt, 3. Internat. Kon-
fercnz fnedl. Nutzung d. Atomcncrglc, Genf 1964. Nr. 91.
gerelcherten Wasserstoff oder Ammomak und 1m Ausgangs-
wasserstoff: (nD/nH)produkl : (nD/nH)Au,gangSv.assersloff: nD
und nH ~ Molenbruch des HO bzw. He, oder NHeD bzw
NHJ.
Die gemessene Anreicherung stimmt innerhalb der Fehler-
grenze mit der auf Grund "on Laboratonums\crsuchen mit
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[*] Temperaturabhangigkelt der Idealcn Trcnnfaktorcn rx =
(nD nHhl / (nD : nH)~as' Die Moler.bruche beZIehen sich auf
dIe RcaktlOn
HO -;- NHJ ~ He + NHeD bz\\. HDS -i- HeO ~ H2S -i- HDO.
Schweres Wasser wird überwiegend nach dem Schwefel-
wasserstoff-Verfahren [I] hergestellt, das auf der Tempera-
turabhangigkeit der Wasserstoffisotopen-Verschiebung zwi·
schen Schwefelwasserstoff und Wasser beruht. Der Ersatz
des Stoffpaares Schwefelwasserstoff/Wasst.r durch Wasser-
stoff/Ammoniak mit gelöstem Kaliumamid als Katalysator
ist wiederholt diskutiert worden [2,3], da die Isotopenver-
schiCbung hier wesentlich größer ist und starker von der
Temperatur abhangt [*] und da die günstIge Mogltch\..elt be-
steht [2], lI1dustricli \Vasserstoff als Ausgangsmatenal zu ver-
",endcn. Anrcicherungsvcrsuche sll1d bJshel aber r.icht be-
kannt geworden.
Unsere Anlage besteht aus zwei hmteremandcrgescha!tetcn
kalten Kolonncn mit einer gemcinsamen Länge \ on 28 111 und
einer heißen Kolonne mit einer Gesamtlange von 17,5 m
(siehe Abbildung). Die kalten Kolonnen werden durch zwei
im Gasstrom befindlIche Tiefkühler gekühlt, die heiße Ko-
lonne wird elektrisch geheizt. Die lIchte Kolonnen", ei te be-
tragt 120 mm; die Kolonnen enthalten ca. 200 SlCbboden Die
oberen und unteren Boden der heißen Kolonne arbeiten als DJ-
rektwarmeaustauscher. Das Ammomak mit dem gelösten
KalIumamid wird im Kreislauf gepumpt, der Wasserstoff als
Synthesegas (Wasserstoff-Stic\..stotT-Mischung fur die Ammo-
niaksynthese) wird vom Erzeuger kommend durch die An-
lage gefuhrt und an den Verbraucher weitergegeben. Bei
einem Druck von 200 atm, einer Temperatur der heißen und
kalten Kolonnen von +60 bzw. -20°C und einer KNHz-
Konzentration von 50 g/kg NH3 ergab sich mit einem Durch-
satz von 450 Nm3 Synthesegas und 50 bis 100 kg Ammoniak
pro Stunde am Kopf der heißen Kolonne eine Anreicherung
des Deuteriums im Wasserstoff auf das Sechs- bis Sieben-
fache, im Ammoniak auf über das Zwanzigfache des Deute-
riumgehaltes des am Fuß der heißen Kolonne eingespeisten
Ausgangswasserstoffes. (Die Anreicherung Ist ausgedrüc\..t
durch das Verhältnis des relativen Deuteriumgehaltes im an-
Bei der Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, \Varenbezeichnungen und dgl. handelt es sich häufig um gesetzhch geschutzte eingetragene
\Varenzeichen. auch wenn sie nicht als solche mIt ® gekennzeichnet sind.
